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(54) Systeme de lecture d'empreintes digitales 

(57) L'tnvention propose un systeme de lecture 
d'empreintes digitales comportant un capteur (10, 50) 
d'empreintes ayant une surface active sensible a la 
pression et a la temperature d'un doigt (11, 53) et dont 
la surface est bien plus petite que la surface de I'em- 
preinte digrtale (52) a lire, la lecture s'effectuant brsque 
le capteur et le doigt sont en contact et dans un mouve- 



ment relatif de glissement du capteur et du doigt Tun par 
rapport a I' autre. Le systeme comporte des moyens pour 
reconstituer une image complete de I'empreinte a partir 
des images (10, 11, ... In) partielles fournies par le cap- 
teur pendant ce mouvemeni. 

Application notamment dans les dispositifs 
d'authentification de personnes. 
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Description 

L'invention concerne les systemes de lecture d'em- 
preintes digitales, utilises notamment dans des disposi- 
tifs d'authentification de personnes. 

Les nombreux systemes d'authentification des per- 
sonnes bases sur I'anaiyse des empreintes digitales, 
component au moins un capteur permettant d'obtenir 
une image de I'ernpreinte digitalede la personne a iden- 
tifier Dans les systemes actuels, le doigt est pose sur 
le capteur dont la surface de lecture doit etre necessai- 
rement de I'ordre de grandeur du doigt. Le capteur est 
associe a un systeme d'analyse permettant de compa- 
rer I'image de I'ernpreinte digitale qu'il fournit, a une ima- 
ge d'une empreinte digitale de reference stockee sur un 
medium adequat, par exempJe une carte a puce. 

Dans la plupart des cas, les capteurs fournissent 
une information de type analogique et le systeme d'ana- 
lyse fait appel a un traitement numerique de I'image de 
I'ernpreinte digitale qui doit etre numerisee en sortie du 
capteur a I'aide d'un convertisseur analogique numeri- 
que. Dans certaines realisations, le capteur delivre di- 
rectement I'image numerisee. 

Les systemes de lecture des empreintes digitales 
sont souvent bases sur I'utilisation de dispositifs opti- 
ques comme par exemple une camera video captant 
Timage du doigt, mais une simple photographie du m§- 
me doigt permet d'obtenir la meme image en sortie de 
la camera et ainsi de f rauder Je systeme. Pour pallier a 
cet inconvenient, certains systemes utilisent des pris- 
mes ou des microprismes afin de s'assurer que c'est 
bien un veritable doigt et non une photographie qui se 
trouve place devant le capteur, la reflexion de la lumiere 
ne s'effectuant qu'aux endroits ou les sillons de I'ern- 
preinte ne touchent pas le prisme, une photographie est 
alors inoperante. Neanmoins les systemes optiques ne 
permettent pas de determiner si le doigt qui est place 
devant le capteur est bien vivant et n'est done pas un 
doigt par exemple moule\ Les systemes optiques pre- 
sented d'autres inconvenients comme par exemple leur 
volume important et un coQt de production eleve. 

D'autres moyens ont 6te proposes pour realiserdes 
dispositifs d'authentification de personnes par les em- 
preintes digitales, exploitant les possibilites de traite- 
ment collectif de I'industrie du semi-conducteur, done 
potentiellement moins couteux et offrant les avantages 
de integration du capteur et de tout ou partie de la chaT- 
ne de traitement des donnees du dispositif d'authentifi- 
cation notamment la numerisation de I'image en sortie 
du capteur, le stockage de I'image de reference et 
I'authentification. Le capteur de lecture des empreintes 
digitales comporte une matrice d'el6ments sensibles, 
organisee en lignes et en colonnes, fourniseant un si- 
gnal electrique different selon qu'une crete du sillon de. 
I'ernpreinte digitale toucheou ne touche pas un element 
sensible du capteur. 

Des brevets ont 6X6 deposes sur drfferents moyens 
de lecture des empreintes digitales : 



le brevet US, 4,353,056, decrit un principe de lectu- 
re base sur la variation de la capacite des elements 
sensibles du capteur 

5 D'autres systemes comportent des capteurs ayant 

des composes sensibles a la pression, a la temperature 
ou bien a la pression et a la temperature transformant 
information spatiale de pression et/ou de temperature 
en un signal electrique qui est ensuite collecte par un 
10 multiplexeur a semi-conducteurs, qui peut etre par 
exemple une matrice de transfert de charges, connue 
sous la denomination anglaise de "CCD M ; le brevet US, 
4,394,773; decrit un tel principe. 

Les capteurs bases sur les effets piezo et/ou pyro- 
1 5 electrique sont les plus interessants car ils sont sensi- 
bles a la pression et/ou a la chaJeur exercee sur ses 
elements sensibles, ce qui permet de determiner, lors 
de la lecture de I'ernpreinte digitale, si le doigt est bien 
vivant par la chaleur propre qu'il degage. II est aussi 

20 possible de detecter les variations dues a la pulsation 
du sang dans le doigt, induisant une variation de chaleur 
et/ou de pression, ce qui permet d'obtenir une plus gran- 
de fiabilite dans I'authentification de I'ernpreinte digitale. 
Ces types de capteurs, directement integrables sur 

25 un substrat semi-conducteur ont des inconvenients qui 
freinent leur introduction sur le marche. La surface du 
capteur est necessairement de I'ordre de grandeur d'un 
doigt, soit de I'ordre de plusieurs centimetres carres a 
une dizaine de centimetres carres lorsqu'on souhaite 

30 avoir la totalite de la premiere phalange du doigt qui, 
dans ce cas, doit etre roule sur le capteur afin de pre- 
senter la totality de I'ernpreinte digitale sur le capteur 
Ceci diminue le nombre de candidats possibles dans 
une tranche de silicium, les rendements de fabrication 

35 des tranches de silicium diminuent proportionnellement 
a leur surface augmentant considerablement le coQt de 
fabrication. 

Le signal Electrique fourni par les capteurs integres 
sur un substrat semi-conducteur est fugitif et un syste- 

40 me specifique est necessaire pour le maintenir dans le 
temps car les charges electriques sont induites par des 
variations des effets physiques (temperature, pres- 
sion...) sur le capteur et en consequence le signal a sa 
sortie tend a disparaTtre a la mise en equilibre des effets 

45 physiques. Les constantes de temps de disparition du 
signal sont de I'ordre de quelques millisecondes a quel- 
ques secondes dans les cas favorables. 

Le resultat pratique est la production d'une serie 
d'images a partir du moment ou le doigt est pose sur le 

50 capteur La qualite de contraste de ces images n'est pas 
stable et ellee ont tendance a s'evanouir ce qui compli- 
que la t&che du systeme de reconnaissance car il doit 
alors analyser toutes les images produites en perma- 
nence par le capteur afin de trouverla pluscorrecte pour 

55 i'authentification. 

Des systemes avec une excitation exterieure au 
capteur ont 6X6 proposes, par exemple envoi d'un fais- 
ceau d'energie sous forme de micro-ondes, mats ils 
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compliquent le systems et augmentent son volume et 
son prix. 

On peut pallier la disparition transitoire de I'image 
de I'empreinte a ('aide d'une memoire electronique mais 
ceci complique la conception du capteur et augmente 
son cout de fabrication car cela requiert une technologie 
permettant de realiser cette memorisation et il est tres 
difficile de construire un systeme suffisamment precis, 
fiable et peu couteux capable de decider quelle est la 
meilleure image parmi toutes celles produites par le 
capteur. 

La presente invention propose de pallier les incon- 
venients de Tart anterieur en proposant un systeme de 
lecture d'empreinte digitale comportant des moyens de 
lecture de I'empreinte digitale lorsque le doigt et un cap- 
teur appartenant aux moyens de lecture sont en contact 
dans un mouvement relatif de glissement du capteur et 
du doigt Tun par rapport a I'autre et des moyens pour 
reconstituer une image de I'empreinte a partir d'images 
partielles obtenues pendant ce mouvement. 

Un glissement du doigt sur un capteur fixe sur un 
bati, ou le glissement d'un capteur mobile sur un doigt 
fixe ou d'une facon plus g6n6rale le glissement du doigt 
et du capteur Tun par rapport a I'autre, stabilise la quality 
de I'image fournie par le capteur. En effet au moment 
du glissement du doigt sur le capteur, fes variations phy- 
siques au niveau de chaque element sensible du cap- 
teur sont permanentes car les sillons de I'empreinte di- 
gitale le touchent successivement avec une Vitesse du 
meme ordre de grandeur ou plus rapide que la constan- 
te de temps caracteristique de la couche sensible du 
capteur. Le capteur tournit dans ces conditions une suc- 
cession d'images ayant un contraste de qualite cons- 
tante. 

Un autre aspect de cette invention reside dans le 
fait que, dans la mesure ou on effectue un glissement 
relatif du doigt sur le capteur, il est possible de reduire 
la taille du capteur a des dimensions inferieures a la 
taille du doigt Par exemple en supposant que le doigt 
se deplace sur le capteur dans le sens de sa longueur, 
la longueur du capteur peut Stre reduite, ne couvrant 
plus qu'une petite surface de I'empreinte digitale. Dans 
ce cas, les signaux eiectriques fournis par le capteur 
pendant le glissement relatif du doigt sur le capteur, cor- 
respondent a une succession d'images partielles de 
I'empreinte du doigt et dans la mesure ou la Vitesse re- 
lative de defacement du doigt par rapport au capteur 
ne depasse pas une certaine valeur maximale, une ima- 
ge fournie par le capteur a un instant donne recouvrira 
au moins partiellement la suivante, L'image complete 
de I'empreinte digitale pourra etre reconstitute par un 
systeme de traitement specifique. 

La reduction de taille du capteur et done, sa surface, 
aura comme consequence une diminution importante 
do son cout de fabrication. 

L'invention propose que le capteur appartenant aux 
moyens de lecture de Pempreinte digitale, soit caracte- 
rise par le fait que la surface du capteur est plus petite 



que ia surface de I'empreinte digitale et ne delivre que 
des images partielles de I'empreinte digitale complete. 
La reconstruction de I'image complete de I'empreinte di- 
gitale etant obtenue par la superposition d'images suc- 

5 cessives fournies par le capteur au cours de son depla- 
cement relatif par rapport au doigt. 

D'autres caractertstiques de l'invention apparai- 
tront a la lecture de la description detaillee des realisa- 
tions suivantes et qui est faite en reference aux dessins 

10 annexes dans lesquels ; 

la figure 1 represente un vue generale du capteur 
d'empreinte ; 

la figure 2 montre ('utilisation du capteur 
^5 d'empreinte ; 

la figure 3 represente une coupe schematique mon- 

trant la constitution du capteur ; 

la figure 4 represente le synoptique d'un exemple 

de realisation d'un systeme de lecture d'empreintes 
20 digitales selon l'invention ; 

la figure 5 represente differentes positions relatives 

du capteur du doigt au moment de la lecture de 

I'empreinte ; 

les figures 6 et 7 represented deux images corse- 
ts cutives en sortie du capteur ; 

les figures 8, 9 et 10 represented des essais de 
superpositions de deux images successives en sor- 
tie du capteur ; 

les figures 11 et 12 represented deux etapes de 
30 reconstitution de I'image complete de I'empreinte 

digitale. 

La figure 1 , montre une vue g6nerale d'un exemple 
de realisation du capteur d'empreinte selon l'invention. 

35 Le capteur d'empreinte 10, est un circuit integre ayant 
la forme d'une barrette de largeur sensiblement egale a 
celle d'un doigt 1 1 , par exemple 1 ou 2 centimetres, mais 
de longueur beaucoup plus petite que sa largeur par 
exemple quelques millimetres, couvrant partiellement 

40 I'empreinte digitale a lire. Le capteur est contenu dans 
un support 1 2 comportant des broches de connexion ex- 
terieure 13. 

Dans une realisation, le circuit integre est constitue 
d'une couche active pyro/piezo-electrique plac6e entre 

45 une Electrode superieure et un reseau matriciel d'elec- 
trodes inferieures. Les electrodes inferieures reposent 
sur un substrat semi-conducteur dans tequel est forme 
un circuit electronique integre apte a traiter les charges 
eiectriques engendrees par la couche pyro/piezo-eiec- 

so trique sur chacune des electrodes du reseau. Ce circuit 
electronique tnt6gr6 est relief a des broches de con- 
nexion exterieures qui peuvent transmettre des signaux 
eiectriques dont I'ensemble represente une image d'un 
motif de press ion exerce sur la couche active. La cons- 

ss titution des electrodes inferieures en reseau matriciel 
permet de r6aliser un reseau d'eiements sensibles pyro/ 
piezo-eiectriques individuels meme si la couche pyro/ 
piezo-eiectrique est continue. Le reseau matriciel d'ei6- 
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ments sensibles est organise en lignes et colonnes. 

Les elements sensibles du capteur sont generale- 
ment de forme carree. La sensibilite des elements sen- 
sibles est proportionnelle a leur surface. II est possible 
d'augmenter la sensibilite des elements sensibles en 
augmentant leur surface, par exemple, en gardant la 
meme largeurde ('element sensible, augmentersa lon- 
gueur dans le sens de deplacement relatif du doigt par 
rapport au capteur. Par exemple dans le cas d'un 66- 
placement relatif du doigt par rapport au capteur dans 
le sens des colonnes de la matrice d'elements sensi- 
bles, on pourrait pratiquement doubler leur sensibilite 
en realisant des elements sensibles de forme rectangu- 
laire dont la longueur dans le sens des colonnes serait 
double de leur largeur dans le sens des lignes de la ma- 
trice d'elements sensibles. Ceci comporte I'avantage 
d'augmenter la qualite de definition et de contraste des 
images fournies par le capteur. 

La figure 2 montre le doigt 11 lorsqu'il est appuye 
sur la surface active du circuit integre a un instant donne 
de son deplacement relatif sur le capteur 10, un motif 
de pression est engendre dans la couche pyro et piezo- 
electriqus et ce motif est detects par le reseau matriciel. 
La detection se fait sous forme de mesure de variation 
de charges engendrees dans les differents Elements 
pyro/pi6zo-electriques du reseau. Ces variations de 
charges sontobtenues sur les Electrodes inferieures du 
reseau. Les signaux eiectriques fournis par le capteur 
correspondent a une image du motif de pression et de 
temperature appliques contre la surface active du cap- 
teur a un instant donne. Si on utilisait ces signaux pour 
afficher cette image a un instant donne, on observerait 
une image representant une partie de I'empreinte digi- 
tals du doigt appuye sur le capteur a un instant donne 
de son deplacement relatif sur le capteur 

Dans une autre realisation, selon ('invention, les 
elements sensibles de la matrice du capteur sont cons- 
titues par des elements capacitifs permettant de capter 
le motif matriciel de capacity cree par les cretes et les 
creux de I'empreinte digitale glissant sur la surface du 
capteur. Le motif matriciel de capacite est transforms 
par le capteur en signaux eiectriques qui comme dans 
le cas de la realisation pr^cedente correspondent a une 
partie de I'empreinte digitale e un instant donne de son 
deplacement relatif sur le capteur 

Afin de diminuer le cout du systeme, il serait possi- 
ble d'utiliser un capteur comportant une seule ligne 616- 
ments sensibles et d'effectuer un deplacement relatif du 
doigt sensiblement perpendicu lairement a la ligne d'ele- 
ments sensibles mats il faudrait connaitre precis6ment 
la Vitesse de deplacement relatif du doigt part rapport 
au capteur et a tout moment du deplacement afin de 
reconstituer sans deformation, I'image complete de 
I'empreinte digitale. Une solution pour reconstituer 
Pimage sans deformation, consisterait a imposer la vi- * 
tesse relative de deplacement du capteur par rapport 
au doigt, par exemple en utilisant un capteur entraTne 
par un moteur eiectrique asservi, le doigt 6tant fixe. 



Dans un systeme d'authentification d'empreintes 
digitales a tres faible cout selon ('invention, it serait pos- 
sible d'utiliser un capteur comportant une seule ligne 
d'elements sensibles et sans la connaissance ou I'im- 

5 position par le systeme, de la vitesse de deplacement 
relatif du doigt sur le capteur. En effet, bien que Tem- 
preinte digitale ne puisse etre reconstituee dans sa for- 
me exacte, elle pourrait etre authentifiee a I'aide d'un 
algorithme adequat de traitement d'image. 

10 Afin de s'aff ranchirde ces contraintes le capteur de- 
vra comporter plusieurs lignes d'elements sensibles 
permettant de reconstituer par le systeme de lecture, 
I'image complete de Tempreinte digitale. De preference 
le nombre de lignes du capteur sera le plus faible pos- 

~f£ sible afin d'obtenir un capteur ayant une tres faible sur- 
face et en consequence un faible cout. 

Le nombre minimum de lignes du capteur neces- 
saires depend ; 

20 - de la taille des elements sensibles du capteur 
(pixels) 

de la vitesse relative du doigt par rapport au capteur 
du nombre d'images par seconde que pourra deii- 
vrer le capteur car il faut imperativement un recou- 
ps vrement suffisant entre deux images successives 
de I'efficacite de ('algorithm© de traitement des ima- 
ges partielles issues du capteur, permettant la re- 
constitution de ('image complete de I'empreinte. 

30 || faut au moins une ligne de recouvrement entre 
deux images successives fournies par le capteur, mais 
pratiquement environ 5 a 6 lignes de recouvrement 
semblent necessaires afin de pallier certains defauts du 
capteur et rendre le systeme plus tolerant aux pertes de 
35 qualite de I'image, sachant que la distance entre deux 
sillons cons6cutifs de I'empreinte digitale est en moyen- 
ne de I'ordre de 120 micrometres. Le capteur doit com- 
porter un nombre de lignes suffisant afin de pouvoir re- 
construire sans trop de difficuttes I'image complete de 
40 I'empreinte digitale, Le nombre de lignes peut etre 6ta- 
blit de la facon suivante : 

Considerons que la distance entre deux elements 
sensibles consecutifs est de 50 micrometres et que la 
largeur de la zone active du capteur est de 2,5 centime- 
's tres, chaque ligne du capteur comportera 500 elements 
sensibles. En prenant un capteur comportant 40 lignes 
(soit une longueur du capteur de 2 millimetres) le nom- 
bre total d'elements sensibles a lire sera de 20000. 
Dans le cas ou la vitesse de lecture est limitee a 1 million 
50 d'elements sensibles par seconde t le capteur fournira 
50 images par seconds. En prenant un recouvrement 
sur la longueur des images de 10 elements sensibles, 
soit de 1 0 lignes, le deplacement maximum du doigt en- 
tre deux images consecutives ne doit pas depasser 30 
ss Elements sensibles entrs deux images, soit 1500 micro- 
metres en 20 millisecondes, soit 7,5 centimetres par se- 
conds, ce qui est une vitesse raisonnable de deplace- 
ment relatif du doigt par rapport au capteur 
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La reduction du nombre de lignes du capteur, per- 
met d'obtenir plus d'image par seconde pour une meme 
Vitesse de lecture d'elements sensibles par seconde, 
mais la distance maximum pouvant etre parcourue par 
le doigt sur le capteur est reduite d'autant. II faut plutot 
augmenter la frequence de lecture des elements sensi- 
bles pour pouvoir accepter des vitesses de deplace- 
ment relatif du doigt sur le capteur plus importantes. 

Les dimensions de la surface active du capteur se- 
ront comprises de preference entre 1 cm et 2,5 cm pour 
la largeur et inferieures a 5 millimetres pour la longueur 
On pourrait envisager bien que cela rende le trai- 
tement electronique plus complexe, un capteur de lar- 
geur bien inferieure a celle d'un doigt, a condition de 
prevoir plusieurs passages du doigt sur le capteur (ou 
du capteur sur le doigt) pour couvrir toute la surface de- 
siree de I'empreinte a lire. Ceci permet d'avoir un cap- 
teur de petite dimension, done moins couteux a realiser. 

Les systeme d'authentification des personnes par 
les empreintes digitales component toujours en prati- 
que un traitement numerique de I'image pour authenti- 
fier I'individu. La realisation la plus simple consiste a in- 
corporer I'algorithme de reconstruction de I'image dans 
le systeme comportant I'algorithme d'authentification. 

Une solution possible est ^integration sur le meme 
substrat du capteur, du convertisseur analogique nume- 
rique qui digitalise I'image et envoie les donnees resul- 
tantes a un mtcroprocesseur comportant une memoire 
mode contenant I'algorithme de reconstruction et une 
memoire vive contenant I'image reconstruite en fin de 
traitement. Cette image sera ensuitetraitee dans un dis- 
positif du systeme effectuant 1'identification. 

Ces differentes solutions proposees ne sont pas li- 
mitatives et d'autres solutions d'integration sont possi- 
bles suivant les possibilites offertes par les technologies 
des semi-conducteurs. 

La figure 3 represente schematiquement un exem- 
ple d'un circuit integr6 constituant le capteur d'emprein- 
te selon I'invention. 

Le circuit integre est forme sur un substrat semi- 
conducteur 20, qui est en principe un substrat de sili- 
cium. Dans ce substrat sont formes des circuits de lec- 
ture et de traitement de charges electriques 22 ; ces cir- 
cuits sont par exemple des circuits CCD (circuits a trans- 
fer! de charges), ou des circuits C-MOS. lis sont realises 
selon les technologies courantes de fabrication de cir- 
cuits integres au silicium. Les circuits sont constitues en 
reseau, en fonction du motif matriciel d'elements piezo- 
electriques qui sera forme ulterieurement. 

L'ensemble des circuits de lecture et de traitement 
de signaux est en principe recouvert d'une couche de 
planarisation 24 t qui est par exemple une couche de po- 
lyimide de quelques micrometres d'6paiseeur, ddposee 
a la tournette. 

La couche de planarisation 24 est gravee periodi- 
quement, en fonction du motif d'el6ments piezo-electri- 
ques qui va etre forme, pour ouvrir des ouvertures 26 
par lesquelles les elements piezo-electriques indivi- 



duets pourront etre relies chacun a un circuit de lecture 
de charges respectif du substrat silicium. 

Un reseau d'electrodes inferieures 28 est forme sur 
la couche de planarisation ; chaque electrode vient en 

s contact, a travers une ouverture 26 respective, avec un 
circuit de lecture de charge du substrat de silicium. 

Une couche active piezo-electrique 30 est deposee 
sur le substrat ainsi recouvert d'un reseau d'electrodes. 
Cette couche est de preference une couche de materiau 

fo polymere pyroelectrique et elle peut etre continue. Cette 
couche est relativement souple (matiere plastique poly- 
mere). Elle est recouverte d'une electrode superieure 
32 continue. On definit ainsi un reseau d'elements pie- 
zo-electriques constitues chacun par une electrode in- 

15 ferieure 28, la portion de couche piezo-electrique 30 si- 
tuee juste au-dessus d'elle et la portion d'electrode su- 
perieure 32 qui la recouvre. Les charges electriques en- 
gendrees par une pression localement exercee sur cet 
Element sont lues par le circuit de lecture correspon- 

20 dant, relie electriquement a I'electrode inferieure corres- 
pondante a travers une ouverture 26. 

Une couche de protection 34, par exemple une cou- 
che de polyimide d'une dizaine de micrometres d'epais- 
seur, est deposee au-dessus de I'electrode supdrieure 

2S 32. Cette couche de protection doit etre a la fois assez 
rigide et assez souple pour transmettre verticalement 
sans modification le motif de pressions qui est exerce 
sur elle (le doigt etant appuye directement sur cette cou- 
che). 

30 Les circuits electroniques du substrat 20 sont rac- 

cordes a I'exterieur par I'intermediaire de plots de con- 
tacts non represented situes a la surface du circuit. 

Le materiau de la couche pyro/piezo-electrique 
peut etre par exemple un polyfluorure de vinylidene 

35 (PVDF), un polyfluorure de vinylidene-trifluoroethylene 
(PVDF-TrFE), un polycyanure de vinylidene-vinylaceta- 
te (PVDCN-VAc), un polycyanure de vinylidene-f I uoru re 
de vinylidene (PVDCN-VDF). D'autres couches sensi- 
bles sont possibles, en particulier toutes celles qui pro- 

40 duisent des charges Electriques en fonction d'un para- 
metre physique. 

Dans le cas des copolymeres precedemment cites, 
le principal effet utilise est la generation des charges 
electriques induites par la variation de temperature et/ 

45 ou de pression du copolymere. Cette variation de tem- 
perature et/ou de pression est indufte par le contact des 
cretes des sillons de I'empreinte digitale avec la surface 
du capteur, en general constitue d'une fine couche de 
protection de quelques dizaines de micrometres evitant 

50 une dissipation thermique laterale trop importante, de- 
posee sur un reseau d'electrodes connectes au circuit 
de multiplexage. 

Nous allons decrire par la suite un exemple de rea- 
lisation d'un systeme selon I'invention comportant un 

55 capteur ayant une surface bien inferieure a la surface 
de I'empreinte digitale a lire et dont la longueur (nombre 
de lignes de matrice du capteur) est bien plus petite que 
sa largeur (longueur des lignes du capteur), la largeur 
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du capteur dans cet exemple etant au moins egale a la 
largeur du dojgt dont on veut lire I'empreinte digitate. 

La figure 4, represente un synoptique d'un systeme 
comportant un capteur 50 sur un substrat semi-conduc- 
teur, ayant un convertisseur analogique/numerique 51 h 
integre sur le meme substrat et fournissant des images 
partielles numerisees de I'empreinte digitate 52, par 
exemple d'un doigt 53, a des instants successifs au 
cours d'un deplacement refatif du doigt 53 sur ie capteur 
50. Les images partielles numerisees sont presentees 
aux entrees de traitement 55 d'un microprocesseur 60 
comportant une memoire vive 61 et une memoire morte 
63 contenant un algorithme de traitement permettant la 
reconstruction de J'image complete de I'empreinte digi- 
tal© 52 du doigt 53 et I'authentification de cette emprein- 
te. 

Nous allons decrire le fonctionnement du systeme 
represente par le synoptique de la figure 4 : 

Consid6rons le doigt 53 et son empreinte digitale 
52, repr^sentes a la figure 5. Le doigl 53, glisse sur le 
capteur perpendiculairement aux lignes de la matrice 
d'elements sensibles du capteur, selon la direction V. 
Les differentes positions aux instants tO, t1, t2, ....tn de 
la fenetre active du capteur au cours de son deplace- 
ment relatif par rapport au doigt 53 : sont representees 
en pointilles. Le capteur genere les images successives 

10, 11,12,.... In, aux instants respectifs t0,t1,t2, tn et la 

Vitesse de deplacement relative du doigt sur le capteur 
est telle qu'au moins une image recouvre partiellement 
la suivante. Par exemple 10 recouvre partiellement 11, 
11 recouvre partiellement 12 et ainsi de suite. 

Pour rendre plus claire la representation du mouve- 
ment relatif du doigt 53 par rapport au capteur 50, sur 
la figure 5, le doigt 53 est represente fixe et le capteur 
50 mobile par rapport au doigt, le fonctionnement du 
systeme serait le meme dans le cas d'un doigt mobile 
et un capteur fixe ou d'une facon plus g^nerale un doigt 
mobile glissant sur un capteur mobile. Le parametre a 
considerer etant le mouvement relatif du doigt et du cap- 
teur, Tun par rapport a Pautre, dans une direction sensi- 
blement perpendiculaire a la largeur du capteur. 

Consid6rons I'instant initial to comme etant I'instant 
de lecture de la premiere image partielle 10 de I'em- 
preinte digitale 52. La figure 6 montre la premiere image 
partiel le 1 0 fournie par le capteur a I'instant tO et la figure 
7 la deuxieme I'image partielle 11 fournie par le capteur 
a I'instant suivant t1 , de I'empreinte digitale 52. 

Les images 10,11 ,12,.. ..In, sont transmises aux en- 
trees de traitement 53 du microprocesseur 60 et stoc- 
ked dans la memoire vive 61. L'algorithme situe dans 
la m6moire morte 63 effectue des traitements des ima- 
ges stockees dans la memoire vive 61 consistant a es- 
sayer successivement tous les recouvrements possi- 
bles entre les images 10 et 11 et d'affecter a chaque essai , 
un coefficient de correlation. Le meilleur coefficient de 
correlation, indiquera au systeme la position de recou- 
vrement optimum des deux images 10 et II et Poperation 
sera recommencee avec I'image suivante 1 2 fournie par 



le capteur 50 au microprocesseur 60 et ainsi de suite 
jusqu'a la reconstitution complete de I'empreinte digita- 
le. 

Differentes strategies de correlation peuvent etre 
s utilisees afin de reconstituer I'image complete de I'em- 
preinte digitale a partir des images partielles successi- 
ves de cette meme empreinte. Par exemple, une stra- 
tegic de correlation consiste a comparer les niveaux de 
tous les elements sensibles de chacune des deux pre- 
10 mieres images 10 et 11 successives pour chaque cas de 
recouvrement possible de deux images. 

La figure 8 montre un premier essai effectu^ par l'al- 
gorithme de traitement du systeme dans une premiere 
position P1 de superposition des deux images 10 et 11, 

15 sur une zone Z0 commune aux deux images. Le syste- 
me de traitement compare les niveaux de elements sen- 
sibles de chaque image 10 et 11 situes aux memes points 
de la zone commune Z0 et si le nombre d'elements sen- 
sibles dont les niveaux sensibiement identiques est in- 

20 ferieur a une valeur predetermined, le systeme modifie 
la position de superposition des deux images vers une 
position suivante P2 (representee a la figure 9) corres- 
pondent a une nouvelle zone de superposition Z1 des 
images 10 et 11 et le systeme effectue une nouvelle com- 

25 paraison des niveaux des elements sensibles des deux 
images 10 et 11 dans la zone Z1 et ainsi de suite pour 
des positions suivantes P3,....Pn des deux images (re- 
presentee a la figure 1 0) jusqu'a ce que le nombre d'ele- 
ments sensibles de niveau sensibiement identiques si- 

30 tuees aux memes points dans une zone de recouvre- 
ment commune Zn des deux images 10 et 11 soit supe- 
rieur a une valeur predeterminee correspondant une 
identite probable des zones Zn des images respectives 
10 et II, dans la position Pn. 

35 Une image resultante Ir1, representee a la figure 

10, des deux images 10 et 11 pourrait etre une image 
issue d'une ponderation entre les deux images 10 et 11 
dans leur position de recouvrement optimum Pn, per- 
mettant d'ameJiorer la qualite de I'image resultante de 

40 superposition. L'image Jr1 est gard^e dans la memoire 
vive du microprocesseur pour la suite du traitement, 

L'image suivante 12 representee a la figure 11 a 
I'instant t2 en sortie de capteur 50 est transmise au mi- 
croprocesseur 60 qui est a son tour comparee a l'image 

45 resultante I r1 de la m§me facon que precedemment per- 
mettant d'obtenir une image Ir2 , representee a la figure 

11 , resultant de la superposition de 10, 11 et !2 dans leur 
position optimum de recouvrement. Le processus se re- 
pete de la meme facon jusqu'a I'obtention de l'image 

50 complete Irn de I'empreinte digitale 52, repr6sentee a la 
figure 12. - 

L'algorithme de traitement du systeme, pourratenir 
compte des resultats pr6cedents a une nouvelle recher- 
che de superposition optimale entre deux images suc- 
55 cessives pour predire quelle sera la position de recou- 
vrement la plus probable pour l'image suivante par le 
fait que la probability que le deplacement relatif du doigt 
par rapport au capteur soit sensibiement constant est 
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tres elevee. Ceci accelere notablement la Vitesse de 
traitement et de reconstruction de J'image complete Irn 
de I'empreinte digitate en evitant des calculs inutiles. 

L'exemple de reconstruction de 1'image complete 
n'est pas limitatif et d'autres strategies de reconstruction s 
de I'empreinte digitale complete, peuvent etre envisa- 
gees. 

En particulier, dans ce qui precede on a considere 
pour simplifier que I'image de I'empreinte digitale etait 
reconstitute point par point a partir d'images partielles 10 
egalement oblenues point par point Mais, etant donne 
que ces images doivent servir ulterieurement a une 
identification et que cette identification sera en general 
effectuee par des algorithmes de reconnaissance de 
forme qui peuvent utiliser des traitements d'exlraction is 
de contours, de vectorisation de ces contours, etc., on 
peut egalement envisagerque la reconstitution d'image 
soit directement effectuee sous forme d'ensembles de 
lignes de contours ou de vecteurs representant ces con- 
tours. L'image utile d'une empreinte digitale est en effet 20 
un ensemble de contours correspondant aux cretes des 
sillons de cette empreinte. Pour ('authentication, on 
comparera les ensembles de contours detectes a des 
ensembles de contour preenregistres correspondant a 
un individu a authentifier Les ensembles de contours 2s 
pourront alors etre stockes sous forme de tables de vec- 
teurs decrivant ces contours. 

On peut done effectuer un traitement d'extraction 
de contours et/ou une vectorisation directement sur une 
image partielle, et effectuer ensuite des correlations sur 30 
les contours ou vecteurs d'images partielles successifs 
pour regrouper tes images partielles et etablir une image 
complete directement sous forme d'ensembles de con- 
tours ou ensembles de vecteurs. 

Cette solution permet d'eviter une reconstitution 36 
d'image point par point alors que cette image devra de 
toutes facons etre transformed en ensemble de con- 
tours. 

Dans d'autre realisations, la largeurdu capteur peut 
etre inferieure a la largeur du doigt, diminuant ainsi en- 40 
core sa surface, il suffira de balayer la totality de I'em- 
preinte digitale avec une vitesse adequate, le systeme 
effectuant la reconstitution de I'image complete. 

46 

Revendications 

1 . Systeme de lecture d'une empreinte digitale carac- 
terise en ce qu'il comporte des moyens de lecture 
de I'empreinte digitale lorsque le doigt (1 1 ,53) et un so 
capteur (1 0,50) appartenant aux moyens de lecture 
sont en contact et dans un mouvement relatif de 
glissement du capteur (10,50) et du doigt (11,53) 
Tun par rapport a I'autro etdes moyens pour recons-, 
tituer une image de I'empreinte (52) a partir d'ima- S6 
ges partielles (10,11 ,12,.. ..In) obtenues pendant ce 
mouvement. 



2. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon la re- 
vendication 1, caracterise en ce que le capteur 
(10,50) est fixe sur un bati, le mouvement relatif du 
doigt (11,53) par rapport au capteur etant effectue 
par glissement du doigt sur le capteur. 

3. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon la re- 
vendication 1, caracterise en ce que des moyens 
sont prevus pour deplacer le capteur par rapport a 
une surface sur laquelle peut etre pose un doigt, le 
mouvement relatif du doigt par rapport au capteur 
resultant du glissement du capteur par rapport au 
doigt. 

4. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 3 f caracterise 
en ce que le capteur (10,50) est un circuit integre 
comportant une matrice d'elements sensibles inte- 
gres sur un substrat (20) semi-conducteur dans le- 
quel est integre un multiplexeur permettant de me- 
surer individuellement un signal engendre dans la 
couche active du capteur lors du deplacement re- 
latif du doigt et du capteur, Tun par rapport a I'autre. 

5. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que le capteur comporte une couche active 
(30) sensible a la pression et/ou a la temperature. 

6. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon la re- 
vendication 5, caracterise en ce que la couche ac- 
tive (30) du circuit integre est une couche pyro/pie- 
zo-6lectrique permettant de capter un motif matri- 
ciel de pression et/ou de temperature cree par I'em- 
preinte digitale. 

7. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracteris6 
en ce que les elements sensibles du capteur sont 
constitu6s par des elements capacitifs permettant 
de capter le motif matriciel de capacite cree par les 
sillons du doigt. 

8. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I'une 
quelconque des revendications 4 a 7, caracteris6 
en ce que I'element sensible du capteur est de for- 
me rectangulaire. 

9. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 8, caracterise 
par le fait que la surface du capteur est plus petite 
que la surface de I'empreinte digitale el ne delivre 
que des images partielles de I'empreinte digitale 
complete. 

10. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 9, caracteris6 
en ce que le capteur se pr6sente sous forme d'une 
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barrette de longueur beaucoup plus petite que sa 
largeur. 

11. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon la re- 
vendication 10, caracterise en ce que la largeur de s 
la barrette est sensiblement egale a celle d'un doigt. 

12. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon Tune 
des revendications 10 et 11 , caracterise en ce que 

le capteur a une surface active dont la largeur est to 
comprise entre environ 1cm et 2,5 centimetres et 
sa longueur inferieure a 5 millimetres. 

1 3. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 12, caracterise is 
en ce que le capteur com porte une seule ligne d'ele- 
ments sensibles. 

14. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon Tun 
quelconque des revendications 1 a 13, caracterise 20 
en ce qu'il comporte, pour la reconstruction d'une 
image d'empreinte (52), un circuit electronique avec 

un microprocesseur (60), une memoire morte (63) 
programmee avec un algorithme permettant de re- 
construire I'image complete de I'empreinte et I'iden- 2 $ 
tification de la personne et une memoire vive (61). 

15. Systeme de lecture d'empreinte selon Tune des re- 
vendications 1 a 14, caracterise en ce qu'il compor- 
te des moyens de traitement d'images parttelles 30 
foumies par le capteur, permettant notamment de 
foumir des contours de lignes de crete d'empreintes 
digitales, les moyens de reconstitution d'image eta- 
blissant apartir de ces contours une image giobale 
d'empreinte sous forme de contours. 35 

16. Systeme de lecture d'empreinte digitale selon la re- 
vendication 15, caracterise en ce que les moyens 
de traitement d'images partielles tiennent compte 
des resultats precedents a une nouvelle recherche 40 
de superposition optimale entre deux images suc- 
cessives pour predire quelle sera la position de re- 
couvrement la plus probable pour I'image suivante 
par le fait que la probability que le deplacement re- 
latif du doigt par rapport au capteur soit sensible- 4s 
ment constant, est tres elevee. 
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